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 چکیذه

ّؾز آٟ در ایزاٟ س٤عق٦ سیبدی دیدا  ٕذؽش٧٦بی  ّٚشا یْی اس ٕیب٧بٟ ٨ٜٝ ر٣م٢ی اعز ٦ّ در عبٗ

ؽْغوش٠   عوبس٣ّبر ٣عوی٦ٚ   ٧بی خو٤د را ثو٦   دا٦١ع٤ر ٝق٤ٞٗ  ّزد٥ اعز. ٕیب٧بٟ خب٤١اد٥ ثزاعیْبع٦ ث٦

٧وب در عجیقوز    ا٦١ٝيید ثزای دزا٢ّدٕی د عبس٣ّبر. إز چ٦ ثبس ؽدٟ ملاه یِ ٢٢ّد ملاه دزا٢ّد٥ ٝی

خیز أّو٦ ثزداؽوز ثو٦ سو     ؽ٤د. در ف٤رسی ٝیاعز، یْی اس ثشرٕشزی٠ ٝؾْلار سرافز ّٚشا ٝحغ٤ة 

درفد فْٞٚزد ٝحق٤ٗ را ّوب٧ؼ د٧ود. ثوبس ؽودٟ مولاه اس ١ؾوز        55س٤ا١د سب  ثیبىشد ریشػ دا٦١ ٝی

ی چ٢ود   ی٤ٝ٦رى٤ٙ٤صیِ ثب ؽْ٘ ٢ٝغ٦َ ؽ٤ْىبیی در ملاه در ارسجبط اعز. ٢ٝغ٦َ ؽ٤ْىبیی اس یِ لا

 را اس ٝووزس دزیْووبرح د٤ؽووؼ موولاه  (replum)عوو٤ٚٙی سؾووْی٘ ؽوود٥ اعووز ّوو٦ دیوو٤ار٥ ٝیووب١ی  

(silique valve) سبسٕیث٦عبسد.  خدا ٝی  ٟ در  RPL ٣ FUL ،SHP ،IND ،ALC ٧وب ٝب٢١ود   سقودادی اس ص

ؽودٟ  ٕیزی ٣ س٢ؾیٜ ٢ٝغَو٦ ثوبس    ا١د ٦ّ در ؽْ٘ ف٤٢اٟ ٕیب٥ ٝدٗ ٣ ّٚشا ؽ٢بعبیی ؽد٥ آراثید٣دغیظ ث٦

اثز ٝثجز ثز ایدبد َٝب٣ٝز ث٦  ٣RPL  ٧FULب ٝب٢١د  ملاه ؽزّز دار١د. اىشایؼ ثیبٟ ثزخی اس ای٠ صٟ

اثز ٢ٝيی ثوز َٝب٣ٝوز ثو٦     ٣ALC  SHP1 ،SHP2 ،INDریشػ دار١د ٣ اىشایؼ ثیبٟ ثزخی دیٖز ٝب٢١د 

ٟ ثیبٟ ٧وز یوِ اس   س٤اٟ ٝیشا ٧بی فٜٚ ٢٨ٝدعی ص١شیِ ٝی ریشػ دا٦١ در ّٚشا دار١د. ثب اعشيبد٥ اس ر٣ػ

٧وبی   ثوب س٤خو٦ ثو٦ ای٢ْو٦ ر٣ػ    ٧ب را سنییز داد ٣ در ٨١بیز ٕیب٧بٟ َٝب٣ٛ ث٦ ریشػ س٤ٙید ّزد.  ای٠ صٟ

ا١د ٣ ٕب٧ی ثبفو  ّوب٧ؼ ّیيیوز ر٣مو٠      ثز ١ج٤د٥شػ دا٦١ در ای٠ ٕیب٥ سب ث٦ حبٗ ٝؤسرافی ّب٧ؼ ری

٧وبی   ٠ ٝؾوْ٘ اعوشيبد٥ اس ر٣ػ  ثزسزی٠ را٥ َٝبث٦ٚ ثوب ایو  رعد ٝؤ ا١د ث٦ ١ؾز ٝی ؽد٥ ١یش ؽد٥اعشحقبٗ 

در ای٠ َٝب٦ٙ اثشدا ث٦ ثز در ای٠ فيز اعز ٦ّ ٧بی ٝؤ ٨ز اىشایؼ یب ّب٧ؼ ثیبٟ ص٢٨ٟٝدعی ص١شیِ خ

ثز ؤ٧وبی ٝو   ؽو٤د ٣ عوذظ ر٣ػ   دزداخش٦ ٝی ٧ب ٧ب ٣ اثزار ٝشَبث٘ ثی٠ آٟ س٤ضیح اثز ٧ز یِ اس ای٠ صٟ
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  ٤ضیح داد٥ خ٤ا٢٧د ؽد.س دا٦١ در ّٚشا ٢٨ٝدعی ص١شیِ خ٨ز اىشایؼ َٝب٣ٝز ث٦ ریشػ

 ص١شیِ. ٧بی َٝب٣ٝز ث٦ ریشػ، ٢٨ٝدعی ؽدٟ ملاه، صٟ دا٦١، ٢ٝغ٦َ ثبس ّٚشا، ریشػ :های کلیذی واژه

 مقذمه

ر٣م٠ ٕیب٧ی یْی اس ّبلا٧وبی ٝقوزىی در   

عجد مذایی ٝزدٛ اعز. ّٚوشا یوِ ٕیوب٥ ٨ٝوٜ     

ٟ ر٣م٢ی اعز ٣ در ٝیبٟ  ر٣م٢وی َٝوبٛ    ٕیب٧وب

 (. 15عز )د٣ٛ را ث٦ خ٤د اخشقبؿ داد٥ ا

ٕیوب٧ی ٝشقٚوٌ    (.Brassicanapus L) ّٚشا

ث٦ خب٤١اد٥ ثزاعیْبع٦، یْغب٦ٙ ٣ خ٤دٕؾ٠ ثوب  

اعوز. ٕیب٧وبٟ    ٕؾو٢ی  دٕوز درفود   35حد٣د 

٧وبی   دا١و٦ عو٤ر ٝقٞو٤ٗ    خب٤١اد٥ ثزاعیْبع٦ ث٦

ؽْغوش٠ مولاه    عوبس٣ّبر ٣عوی٦ٚ   خ٤د را ثو٦ 

چ٦ ثبس ؽودٟ مولاه یوِ     . إز٢٢ّد دزا٢ّد٥ ٝی

٧ووب در  ا٢ّوودٕی دا١وو٦ٝيیوود ثووزای دز عووبس٣ّبر

عجیقووز اعووز، اٝووب یْووی اس ٝؾووْلار ٨ٝووٜ  

٦ّ ثزداؽوز ثو٦    شا اعز. در ف٤رسیسرافز ّٚ

درفود   55س٤ا١د سب  خیز ثیبىشد ریشػ دا٦١ ٝیأس

(. ٣12  2فْٞٚزد ٝحقو٤ٗ را ّوب٧ؼ د٧ود )   

٧وبی ّٚوشای ریهشو٦ ؽود٥،      ایو٠، دا١و٦   ثز فلا٥٣

ٝب٢١د ٣ در س٢ب٣ة ثب ٕیوب٥   ر٣ی سٝی٠ ثبٍی ٝی ثز

٧زس ثبف  ایدبد ٝؾْلاسی  ف٤٢اٟ فٚو ث٦ ثقدی

ؽ١٤د. ثبس ؽدٟ ملاه اس ١ؾز ٤ٝرى٤ٙ٤صیِ  ٝی

ث٦ ؽْ٘ ٢ٝغ٦َ ؽ٤ْىبیی ٣اثغش٦ اعز. ٢ٝغَو٦  

ی چ٢د ع٤ٚٙی اعوز   ؽ٤ْىبیی ؽبٝ٘ یِ لای٦

را اس ٝوووزس ( Replum) ّووو٦ دیووو٤ار٥ ٝیوووب١ی

 (Valve margin) دزیْووبرح د٤ؽووؼ موولاه
(. در ٕیووب٥ 25( )1)ؽووْ٘ عووبسد خوودا ٝووی 

ا١د ٦ّ  اثید٣دغیظ سقدادی صٟ ؽ٢بعبیی ؽد٥آر

٢ٝغ٦َ ثبس ؽدٟ مولاه   س٢ؾیٜٕیزی ٣  در ؽْ٘

٧وبی ٝؾوبث٦ ثو٦     (. ص٣9ٟ  7، 3ؽزّز دار١ود ) 

احشٞووبٗ سیووبد در ١ٞوو٤ موولاه ٣ َٝب٣ٝووز ثوو٦ 

ریشػ دا٦١ در ّٚشا ١یش ؽزّز دار١د سیوزا ّو٦   

٧بی سیبدی ثی٠ ٤ٞ١ ٣ عوبخشبر مولاه    ؽجب٧ز

٣  ٤14د دارد )در ّٚووشا ٣ آراثید٣دغوویظ ٣خوو 

، ٧FUL ،SHP1 ،SHP2وب ؽوبٝ٘    (. ای٠ ص19ٟ

ALC ،IND  ٣RPL   ٧غووش٢د. ثقضووی اس ایوو٠

ر٣ی ٢ٝغَو٦ ؽو٤ْىبیی ثبفو      ثیز ثزأ٧ب ثب س صٟ

٧وب ؽوبٝ٘    ؽ١٤د. ای٠ صٟ سؾدید ریشػ دا٦١ ٝی

SHP1 ،SHP2 ،IND  ٣ALC  ٘٧غش٢د. در َٝبث

ر٣ی  ثیز ثوووزأثوووب سووو ٣RPL  ٧FULوووبی  صٟ

بیی ثبفوو  ّووب٧ؼ ٧ووبی ٢ٝغَوو٦ ؽوو٤ْى عوو٤ٚٗ

(. ث٢وبثزای٠ اىوشایؼ ٣   3ؽو١٤د )  ریشػ دا٦١ ٝی

 ٟ ٟ س٤ا١وود در ٝیووشا ٧ووب ٝووی ّوب٧ؼ ثیووبٟ ایوو٠ ص

ثوب  ثز ثبؽود.  ؤَٝب٣ٝز در ریشػ دا٦١ در ّٚشا ٝ

سو٤اٟ   ٧بی ٢٨ٝدعی ص١شیِ ٝی اعشيبد٥ اس ر٣ػ

٨١بیوز  ٧وب را سنییوز داد ٣ در   ٝیشاٟ ثیبٟ ای٠ صٟ
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 ٕیب٧بٟ َٝب٣ٛ ث٦ ریشػ س٤ٙید ّزد.

ثز ٢٨ٝدعی ص١شیوِ خ٨وز   ؤ٧بی ٝ ػاس ر٣

سوو٤اٟ اىووشایؼ سقووداد   صٟ ٝووی ثیووبٟاىووشایؼ 

ثز ؤ٧وبی ٝو   بی صٟ را ١بٛ ثزد ٣ اس ر٣ػ٧ ١غه٦

٧وبی   سو٤اٟ اس ر٣ػ  خ٨ز ّب٧ؼ ثیبٟ صٟ ٝوی 

 اعشيبد٥ ّزد. RNAi خب٤ٝؽی صٟ ٝث٘ ر٣ػ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اهمیت صفت مقاومت به ریزش دانه

فز ریشػ دا٦١ یْی اس ٝؾْلار فٞد٥ سرا

فْٞٚوزد   ؽودید ّٚشا اعز ٦ّ ثبفو  ّوب٧ؼ   

ؽ٤د. ٕیب٧بٟ خب٤١اد٥ ثزاعیْبع٦ اس  ٝحق٤ٗ ٝی

عو٤ر ٝقٞو٤ٗ    خ٦ٚٞ ّٚوشا ٣ آراثید٣دغویظ ثو٦   

ؽْغوش٠   عوبس٣ّبر ٣عوی٦ٚ   ٧بی خ٤د را ث٦ دا٦١

چ٦ ثبس ؽدٟ ملاه  . إز٢٢ّد ملاه دزا٢ّد٥ ٝی

٧وب در   ٝيید ثزای دزا٢ّدٕی دا١و٦  عبس٣ّبریِ 

اس ٝؾووْلار ٨ٝووٜ  عجیقووز اعووز، اٝووب یْووی

سرافز ّٚشا اعز. اس آ١دب ٦ّ سٝبٟ ٕٚود٧ی ٣  

در ١شیدوو٦ سٝووبٟ رعوویدٕی دا١وو٦ در ٝشرفوو٦   

سقیی٠ سٝبٟ ٢ٝبعت ثزداؽوز   ١یغزی٤٢ْاخز 

خیٚی ٝؾْ٘ اعز. اس عزىی ثزداؽز ٝحق٤ٗ 

ؽو٤د ّو٦ ثو٦     ٍج٘ اس رعیدٕی ملاه ثبف  ٝی

٧بی عجش ثزداؽوز   دٙی٘ ٣خ٤د ّٚز٣ىی٘ در دا٦١

١بخبٙقی ؽو٤د ٣ ث٢وبثزای٠    ؽد٥، ر٣م٠ دارای

(. اس ٣18  17ّیيیز آٟ ث٦ ؽدر ّب٧ؼ یبثد )

خیز أ٦ّ ثزداؽوز ثو٦ سو    زه دیٖز در ف٤رسیع

درفوود  55س٤ا١وود سووب  ثیبىشوود ریووشػ دا١وو٦ ٝووی

(. ٣12  2) د٧ود فْٞٚزد ٝحقو٤ٗ را ّوب٧ؼ   

ر٣ی  ثز ٧بی ّٚشای ریهش٦ ؽد٥ دا٦١ ای٠ زث فلا٥٣

ثقودی  ٝب٢١د ٣ در س٢ب٣ة ثب ٕیوب٥   سٝی٠ ثبٍی ٝی

٧وزس ثبفو  ایدوبد ٝؾوْلاسی      ف٢و٤اٟ فٚوو   ث٦

ؽ١٤د. ث٢بثزای٠ اعشيبد٥ اس ٢٨ٝدعوی ص١شیوِ    ٝی

 ٧بی ٝهشٚو آٟ ؽٞبسیِ ملاه ٣ ٍغٞز -4شکل 

A- .عبخشبر ثیز١٣ی ملاه B-  .ثزػ فزضی ملاهC- ( 3ثزػ فزضی ملاه ثبٙل.) 
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خ٨وز اىووشایؼ َٝب٣ٝوز ثوو٦ ریوشػ دا١وو٦    

س٤ا١د ثزای ّؾب٣رساٟ ا٧ٞیز خ٨ب١ی داؽوش٦   ٝی

ثبؽد. إز اْٝوبٟ آٟ ٣خو٤د داؽوش٦ ثبؽود ّو٦      

ملاه ٕیب٧بٟ ّٚشا سوب رعویدٕی ّبٝو٘ ثوذ٣ر     

لا٥٣ ثووز ؽْغووش٦ ١ؾوو٤د، در ایوو٠ فوو٤رر فوو 

اىشایؼ ّٞیز ٝحق٤ٗ، ّیيیز ر٣م٠ ١یوش ثو٦   

دٙیوو٘ ّووب٧ؼ َٝوودار آة ٣ ّٚز٣ىیوو٘ ثووذ٣ر   

اىشایؼ خ٤ا٧د یبىز. ثز اعبط ٝغبٙوت ٕيشو٦   

ؽ٢بعوی   ٧وبی ثبىوز   س٤اٟ ٕيز ثزرعی ؽد٥ ٝی

ثز ثز ریشػ دا١و٦  ؤ٧بی ٝ ملاه ٣ ؽ٢بعبیی صٟ

 ٟ ٧وبی   ٧وب ثوب اعوشيبد٥ اس ر٣ػ    ٣ س٢ؾیٜ ثیوبٟ آ

ثز در اىشایؼ ؤبی ٝر٢٨ٝ٧دعی ص١شیِ اس را٧ْب

 َٝب٣ٝز ث٦ ریشػ دا٦١ در ّٚشا خ٤ا٧د ث٤د.

پذیددذه ریددزش داندده در کلددزا ا  دیددذ اه  

 شناسی بافت

اس ٕیب٧ووبٟ خووب٤١اد٥  آراثید٣دغوویظّٚووشا ٣ 

    ٟ ٧وب   ثزاعیْبع٦ ٧غوش٢د ّو٦ ٝیو٥٤ ؽو٤ْىبی آ

ؽوو٤د. ٕوو٘  موولاه یووب خوو٤رخی٠ ١بٝیوود٥ ٝووی 

ّوو٦ ٕیووب٥ ٝوودٗ در خووب٤١اد٥  -آراثید٣دغوویظ 

اس یِ ٝوبدٕی ثوب د٣ ثزچو٦     -اعز ثزاعیْبع٦

سؾْی٘ ؽد٥ اعز ٦ّ درعز دظ اس َٙبح رؽد 

٧بعوز   ٢ّد ٣ ث٦ یِ ملاه ٦ّ ؽوبٝ٘ دا١و٦   ٝی

(. ٝیو٥٤ ّو٦ ثوذر٧ب را    ٣6  5ؽو٤د )  سجدی٘ ٝوی 

٢ّود ثو٦ عو٦ ١بحیو٦ ثوبىشی سَغویٜ        احبع٦ ٝوی 

، دی٤ار٥ ٝیب١ی ٣ ٝوزس   (Valve) ؽ٤د: د٤عش٦ ٝی

 یوب حبؽوی٦ د٤عوش٦.    دزیْبرح د٤ؽوؼ مولاه  

عوو٤ر ّٚووی ثووبس ؽوودٟ موولاه اس ١ؾووز      ثوو٦

٤ٝرى٤ٙ٤صیِ ث٦ ؽْ٘ ٢ٝغ٦َ ؽ٤ْىبیی ٣اثغوش٦  

ی چ٢ود   اعز. ٢ٝغ٦َ ؽ٤ْىبیی ؽبٝ٘ یِ لای٦

س عوو٤ٚٙی اعووز ّوو٦ دیوو٤ار٥ ٝیووب١ی را اس ٝووز 

)ؽوْ٘   عوبسد  دزیْبرح د٤ؽؼ ملاه خدا ٝی

ف٤اٝ٘ ٝهشٚيوی در سٝوبٟ رعویدٕی     (.25( )1

دا١و٦ ٢ٝدوز ثو٦ ؽْغوش٠ مولاه ٣ دزا٢ّوودٕی      

ٟ    ٧ب ٝی دا٦١ ٧وبی   ؽو١٤د. در ١شیدو٦ ؽ٢بعوبیی ص

ثوبس ؽودٟ    ٢ٝغ٦َٕیزی ٣ س٢ؾیٜ  ثز در ؽْ٘ؤٝ

خ٨ز اعشيبد٥ در ٢٨ٝدعوی ص١شیوِ اس ا٧ٞیوز    

 ای ثزخ٤ردار اعز. ٣یض٥

ثر و استفاده ا  مهنذسی ژنتید   ؤهای م ژن

 در ایجاد مقاومت به ریزش دانه در کلزا

ٟ  ثز در ثوبس ؤی ٝ ؽد٥ ؽ٢بخش٦ا٣ٙی٠ صٟ   ؽود

 FRUITFULLصٟ  ثید٣دغووویظآرامووولاه 

(FUL)  ٝشقٌٚ ث٦ خب٤١اد٥MADS-box   .اعوز

٧بی ٝی٥٤  ثزای ا١جغبط ٣ سٞبیش د٤عش٦ FULصٟ 

دظ اس ثبر٣ری ٝو٤رد ١یوبس اعوز. ایو٠ صٟ ثوب      

ثوو٦ آراثید٣دغوویظ ٢ٝشَوو٘ ؽوود.    35Sدیؾووجز 

٧بی حد  سزی٠ اثز ثیبٟ ای٠ صٟ سجدی٘ ع٤ٚٗ ٨ٜٝ

٣اعوظ ٙجوو٦ د٤عووش٦ ٣ لایو٦ ثیز١٣ووی ردٚوو٤ٛ ثوو٦   

ؽودٟ   ٧بی د٤عش٦ ث٤د. در ١شید٦ ١بحی٦ ثبس ٤ٚٗع
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ؽ٤د،  ع٤ر عجیقی در ٙج٦ د٤عش٦ سؾْی٘ ٝی ٦ّ ث٦

در ٕیب٥ سزاریهشو٦ سٞوبیش دیودا ١ْوزد. ث٢وبثزای٠      

ٕیب٥ سزاریهشو٦   ٧shp1 shp2ٞب٢١د خ٨ؼ یبىش٦ 

35S:FUL    ٢ّود.   ١یش ٝی٥٤ ١بؽو٤ْىب س٤ٙیود ٝوی

ا٤ٖٙی ٙی٢ٖی٢ی ؽدٟ حبؽی٦ ٝیو٥٤ ١یوش ثزرعوی    

٦ّ در ٝی٥٤ ٤١ؿ ٣حؾی ىَظ یِ  ٙیؽد. در حب

د٤عش٦ ٙی٢ٖی٢ی ؽد، در ٝیو٥٤   ٧بی ع٤ٚٗلای٦ اس 

٘   ٦ٞ٧ لای٦ fulخ٨ؼ یبىش٦  داخو٘   ٧وبی ٝش٣ىیو

 35S:FULد٤عووش٦ ٙی٢ٖی٢ووی ؽوود١د. در ٝیوو٥٤  

یٚی ّٞشز ی ثبس ؽدٟ خ ٧بی ٝدب٣ر ١بحی٦ ع٤ٚٗ

ثوزای   FULثیوبٟ صٟ   ٙی٢ٖی٢ی ؽود١د. ث٢وبثزای٠  

٧وبی حبؽوی٦    خ٤ٕٚیزی اس ٙی٢ٖی٢ی ؽدٟ ع٤ٚٗ

چ٢ی٠ ١ؾبٟ داد٥ ؽد ّو٦   د٤عش٦ ّبىی اعز. ٧ٜ

ٓ   ٧fulبی  چ٦ خ٨ؼ ٕز ٧وبی   ر٣ی سْبٝو٘ ثوز

ای ٣ ٤٧یز ٝزیغشٞی ١َوؼ دار١ود ٣ٙوی     عب٦ٍ

٧وب ؽوب٧ز ؽود٥     ثیؾشز اثز٧بی ى٤٢سیذی در ٝیو٥٤ 

ث٦ عوجت   ٧fulبی خ٨ؼ یبىش٦  اعز. خ٤رخی٠

٧بی د٤عش٦ خیٚی ٤ّچِ  ١َـ در سٞبیش ع٤ٚٗ

٧وووبی إش٣ّوووبرح  ٧غوووش٢د. رؽووود عووو٤ٚٗ

٧بیؾبٟ س٣دسز اس ١و٤ؿ ٣حؾوی ٝش٤ٍوو     د٤عش٦

ٗ   ٧ب سٞبیش ١ٞوی  ؽد٥ ٣ ر٣س٦١ ٧وبی   یبث٢ود. عو٤ٚ

رعود ّو٦ ا١وداس٥     ادیدرٝی ردٚو٤ٛ ثو٦ ١ؾوز ٝوی    

٢ٝبعجی دار١د، ٣ٙی ث٦ دٙی٘ سغجیٌ عو٤ٗ ّبٝو٘   

٧وبی ٤ّچوِ اٖٙو٤ی ؽوْ٘      د٤عش٦رد٤ٚٛ ثی٠ 

٧ب را ثو٦   ٢٢ّد. ای٠ ؽْ٘ رد٤ٚٛ دیدا ٝی سیٖشآ

٢ّود. سَغویٜ عو٤ٚٙی در     بث٘ دیدٟ ٝیآعب١ی ٍ

ؽ٤د، چ٤ٟ ای٠  اس ٢ّشزٗ خبرج ٝی aا١د٣ّبرح 

لای٦ دارای سقوداد سیوبدی عو٤ٚٗ ّو٤چْشز اس     

١و٤ؿ ٣حؾوی اعوز.     ٧aبی ا١ود٣ّبرح   ع٤ٚٗ

 ٧fulووبی  ؽوودٟ در خ٨ووؼ یبىشوو٦ ىزآی٢وود ثووبس

٧ب در ٧وز   فبدی اعز ٣ ا١داس٥ ٣ سقداد ثذر میز

٣  5) یبثود  ٝوی خ٤رخی٠ ث٦ ٝیشاٟ ّٞی ّب٧ؼ 

 FUL(. اس ع٤ی دیٖز ّٜ ؽدٟ ىقبٙیوز صٟ  6

ی دظ اس َٙبح  ر٣ی س٤عق٦ ثیز ٍبث٘ س٤خ٨ی ثزأس

٧ب دارد ٣ ثبف  ّوب٧ؼ ؽودید در ا١وداس٥     ٝی٥٤

ؽ٤د. در َٝبیغ٦ ثب ٝی٥٤ سیوخ ٣حؾوی    ٝی٥٤ ٝی

٧وبی رعوید٥ دارد،    ٦ّ ىضب ثزای خب دادٟ دا١و٦ 

ثغویبر ىؾوزد٥    ٧fulوبی ٤ٝسب١وز    ٧بی ٝی٥٤ دا٦١

ؽو١٤د.   ٧ب ٤ّسب٥ ٝی ٧ٞی٠ دٙی٘ ٝی٥٤ ث٧٦غش٢د ٣ 

ر٣ی ا١و٤اؿ   اثز ٨ٝٞوی ثوز   FULّب٧ؼ ىقبٙیز 

٧ب در ١بحی٦ ٝزس دزیْوبرح مولاه دارد.    ع٤ٚٗ

ٗ  fulدر ٤ٝسب١ز  ٧وبی ثبىوز    ٧وب در لایو٦   عو٤ٚ

ٝش٣ىیوو٘ در عوو٤ٗ سْبٝوو٘ ٝیوو٥٤ دیووز چوو٤ثی  

ؽو١٤د ٣ ثغویبر ّو٤چْشز اس سیوخ ٣حؾوی       ٝی

ثبىوز   ، ایو٠ fulسوز   ٧بی ضقیو ٧غش٢د. در آٙ٘

ؽدٕی  ؽ٤د ٣ ؽجی٦ ث٦ لای٦ خدا ّٞشز چ٤ثی ٝی

ٕیزد. فلا٥٣ ثز ای٠ دی٢٢ی ٣ یب١يغوْی   ر١ٔ ٝی

ع٤ر ٢ٝيوی ثیوبٟ    ث٦ FULداؽش٢د( اؽ٨بر 2554)
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٧ووبی سغووبثٌ حبؽووی٦ د٤عووش٦ موولاه را در   صٟ

٢ّود ٣   ٧بی دزیْوبرح مولاه س٢ؾویٜ ٝوی     ٝزس

س٤ا١ود ثبفو     دیؾ٨٢بد داد١د ٦ّ ای٠ ىقبٙیز ٝوی 

٧بی ٝزس دزیْبرح ملاه ثو٦   ىزسنییز خشئی ثب

چ٢وووی٠ در  ٧وووٜ (.3حبؽوووی٦ د٤عوووش٦ ؽووو٤د )

 خوب٤١اد٥ سبٙیب١ب د٣ صٟ ٝشقٌٚ ثو٦   آراثید٣دغیظ

MADS-box  ٛ ٧وووووبی  ١یوووووش ثووووو٦ ١وووووب

SHATTERPROOF1,2 (SHP1, SHP2) 

ؽ٢بعبیی ؽد ٦ّ ثبف  اخشقبفی ؽدٟ ٤٧یز 

حبؽی٦ د٤عش٦ ؽد٥ ٣ در ؽو٤ْىبیی مولاه در   

    ٗ ّوزدٟ یوِ    ای٠ ٕیب٥ ١َوؼ دار١ود. ثوب مزثوب

ثوو٦ ّٞووِ   T-DNA insertionalٝد٤ٞفوو٦ 

ٝزاس لای٢ی ؽ٢بعبیی ؽود   ای دٚی ٣ا٢ّؼ س١دیز٥

 SHP2آٟ اس ّبر اىشبد٥ ثو٤د. صٟ   ٦ّSHP1 صٟ 

١یش ٍجلا اس عزیٌ ٤١سزّیجی ٤ٕ٤ٙ٤ٞ٧ط اس ّوبر  

سيوب٣ر   ٣shp2  shp1 ٧وبی  خ٨وؼ اىشبد٥ ث٤د. 

یبىش٦  چ٢دا١ی ثب ٕیب٥ ٣حؾی ١داؽش٢د ٣ٙی خ٨ؼ

ى٤٢سیوخ خبفوی ایدوبد     shp1 shp2ٝضبفو 

ؽد، ٦ّ  ٧بی ثبٙل آٟ ؽ٤ْىب ١ٞی ّزد١د ٦ّ ٝی٥٤

عو٤ر اىشایؾوی    ٧وب ثو٦   د٧د ٦ّ ای٠ صٟ ١ؾبٟ ٝی

 ٢٢ّوود. سيووب٣ر ى٢وو٤سیذی ثووی٠ ٝیوو٥٤ فٞوو٘ ٝووی

shp1 shp2    ٣ ٝیوو٥٤ ٣حؾووی اثشوودا دووظ اس

ؽو٤د. در ایو٠ ٝزحٚو٦ در     ثبر٣ری ٝؾهـ ٝی

٧بی حبؽی٦ د٤عوش٦ )حود٣د    ٤١ؿ ٣حؾی ع٤ٚٗ

سووز اس  یووو عوو٤ٚٗ( خیٚووی آ٧غووش٦ ردچ٨ووبر 

ؽو١٤د ٣ ثبفو     ٧بی د٤عش٦ ٢ٝجغوظ ٝوی   ع٤ٚٗ

 د٤عووش٦ای در حبؽووی٦  ا١َجووبك ٍبثوو٘ ٝلاحؾوو٦

ؽ٤د. در ٝزاح٘ ثقدی ٤ٞ١ ٝی٥٤ در ٕیب٧وبٟ   ٝی

٧بی حبؽوی٦ د٤عوش٦    سزی٠ ع٤ٚٗ ٣حؾی ١شدیِ

د٢٧د ٣ در  ث٦ رد٤ٚٛ، ١بحی٦ ریشػ را سؾْی٘ ٝی

ریشػ  ٧بی ١بحی٦ ؽدٟ ثی٠ ع٤ٚٗ ٝی٥٤ ثبٙل خدا

ؽوو٤د. سقووب٣یز ٝیْز٣عوو٤ْح    ؽووز٣ؿ ٝووی 

اْٙشز١٣ی حبّی اس فدٛ ٣خ٤د ١بحی٦ ریشػ در 

ٟ  shp1 shp2یبىشو٦   خ٨وؼ  خوب ّو٦    اعوز. اس آ

ؽودٟ مولاه    در ثبس اعزٙی٢ٖی٢ی ؽدٟ ٠ْٞٝ 

١َؼ داؽش٦ ثبؽد، ا٤ٖٙی ٙی٢ٖی٢وی ؽودٟ ٝیو٥٤    

shp1 shp2    ٗ  را ثوب اعوشيبد٥ اس ى٤ٚر٤ٕٚ٣عوی٤٢

(Phloroglucinol )ٔؽ٢بعوی  ثبىز ٦ّ یِ ر١ 

ٙی٢ٖی٠ اعوز ثزرعوی ؽود.     خبؿى٤ٚر٣ع٢ز 

خلاه ٕیب٥ ٣حؾی ٦ّ آثبر چو٤ثی ؽودٟ در    ثز

ِ ٧بی حبؽوی٦ د٤عوش٦    ع٤ٚٗ ثو٦ ١بحیو٦    ١شدیو

ٝیوشاٟ   shp1 shp2ؽدٟ ٝؾوب٧د٥ ؽود، در    ثبس

چ٤ثی ؽدٟ ّب٧ؼ یبىش٦ ث٤د. ای٠ سنییوزار در  

ع٤ری ّو٦ سوب    ٤ٝضقی ث٤د ث٦ shp1 shp2ٝی٥٤ 

٣ در ١بحی٦ ٍبفد٥ ٝیو٥٤   حدی ٙی٢ٖی٢ی ؽد٥ ث٤د

 (. ١9ؾد ) ٝؾب٧د٥ افلااًٌ

در  SHP ىقبٙیوز ٦ّ حوذه   ٍبث٘ س٤خ٦ ای٠

٧ووبیی را ّوو٦ در ٝووزس  ١َووـ ٧fulووبی  ٤ٝسب١ووز
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عو٤ر   ؽ٤د ثو٦  دید٥ ٝی ٧fulبی  ملاه دزیْبرح

٢ّد ٣ ایو٠ ٣ضوقیز در    ٍبث٘ س٤خ٨ی رىـ ١ٞی

ٝب١ود.   ثبٍی ٝوی  ٣shp2  ٧ful ،shp1بی  ٤ٝسب١ز

٧وب در ادیودرٛ    ٤عق٦ ر٣س٦١در ای٠ حبٙز ىَظ س

 ٧fulوبی   ، ٦ّ در ٤ٝسب١وز ملاهٝزس دزیْبرح 

ؽو٤د. ایو٠ ١شوبیح ١ؾوبٟ      ٣خ٤د ١دارد رىـ ٝوی 

٧وبی دیٖوزی    د٧د ٦ّ ٠ْٞٝ اعوز ىوبّش٤ر   ٝی

چ٢ی٠ ٝؾوب٧دار   . ٧ٜؽ٤د ٧fulبی  ثبف  ١َـ

ی  ؽو٢بخش٦  ٧بی ١ب د٧د ٦ّ ىبّش٤ر ثیؾشز ١ؾبٟ ٝی

٢ود.  ّ دیٖزی سْبٝ٘ حبؽی٦ د٤عش٦ را ٢ّشزٗ ٝی

٣  ٧shp1بی  یِ دٙی٘ آٟ ای٠ اعز ٦ّ ٤ٝسب١ز

shp2 ٧وبی ؽوجی٦ حبؽوی٦     س٤ا٢١د ثبىز ٤٢٧س ٝی

د٤عش٦ را در ١شدیْی ا١ش٨بی ٤١ُ ٝی٥٤ س٤عوق٦  

 (. 3ؽدٟ خشئی ؽ١٤د ) ثبس ثبف د٢٧د ٣ 

ٟ چ٢ی٠  ٧ٜ ثوز   FULداد٥ ؽود ّو٦ صٟ    ١ؾوب

اثوز ٢ٝيوی دارد    ٣SHP2  ٧SHP1وبی   ثیبٟ صٟ

ٟ ثوز   ٣SHP2  ٧SHP1وبی   ٣ٙی صٟ  FUL ثیوب

ٕیوزی   ثیزی ١دار١د. ث٢بثزای٠ چ٢ی٠ ١شید٦أ٧یچ س

س٤عووظ ٝحقوو٤ٗ صٟ  ٧SHPووبی  ؽوود ّوو٦ صٟ

AGAMOUS  ٟىقوووبٗ ؽووود٥ ٣ صFUL  اثوووز

 (. ٣6  5دارد ) ٧SHPبی  ثبسدار١دٕی ثز صٟ

١یش  ALCATRAZ(ALC)در ای٠ ارسجبط صٟ 

ٕذاری ای٠ صٟ  ؽ٢بعبیی ٣ ثزرعی ؽد. دٙی٘ ١بٛ

٧وبی   ثو٦ ٝیو٥٤   ای٠ ثو٤د ّو٦ خ٨وؼ آٟ ٢ٝدوز    

را در خو٤د ٝحجو٤ط    ٧وب  دا١و٦ ّو٦   ١بؽ٤ْىبیی

خولاه   ؽد. ٝؾب٧د٥ ؽود ّو٦ ثوز    داؽش٢د ٝی ٝی

، ٦ّ ر٣ی سٞوبیش ١بحیو٦   ٧shp1 shp2بی  خ٨ؼ

 ٧alcوبی   ٕوذارد، در ٝیو٥٤   ثیز ٝوی أؽودٟ سو   ثبس

اٖٙووو٤ی ٤ٝرى٤ٙووو٤صی خوووبرخی عووو٤ٚٗ ٣  

ؽو٤د.   ثز ١ٞوی أؽودٟ ٝشو   ؽدٟ ١بحی٦ ثوبس  چ٤ثی

٣  ٧shp1وب در   ؼفجبرر دیٖز ثزخلاه خ٨و  ث٦

shp2  ٧وبی حبؽوی٦ د٤عوش٦ را     ٦ّ ثیؾشز ثبىوز

َوظ ثهؾوی اس   ى alcد٢٧د،  ثیز ٍزار ٝیأس سحز

د٧د. خ٨ؼ  ثیز ٍزار ٝیأ٧ب را سحز س ای٠ ثبىز

ع٤ر اخشقبفی در سؾْی٘ لای٦ خودا   ث٦ alcدر 

عو٤ری ّو٦    ٢ّود. ثو٦   ؽ١٤د٥ اخشلاٗ ایدبد ٝوی 

-ثو٦ ی  ی چ٤ثی ؽد٥ یِ لای٦ ٧alcبی  ٤ٝسب١ز

سْبٝ٘ یبىش٦ دار١د اٝب ىبٍد ثبىز لای٦  ّبٝ٘ع٤ر 

٧وبی ١وو٤ؿ   ؽودٕی ٧غوش٢د. در خو٤رخی٠    خودا 

٣حؾووی، ایوو٠ لایوو٦ عوو٤ٚٙی، ثووی٠ ردٚوو٤ٛ ٣   

٧بی چو٤ثی ؽود٥ حبؽوی٦ د٤عوش٦ ٍوزار       ع٤ٚٗ

٧بی ٤ّچِ ٙی٢ٖی٢ی ١ؾد٥  ٕیز١د ٣ اس ع٤ٚٗ ٝی

  ٟ ٧وب ثبفو  ثوبس     سؾْی٘ یبىش٦ ٦ّ خودا ؽودٟ آ

ر خ٨وؼ  ؽو٤د. د  ٝی ث٤ٚكؽدٟ ٝی٥٤ در ٢٧ٖبٛ 

سز ٧غش٢د ٣ ث٦  ٧ب ثشرٓ ای٠ ع٤ٚٗ ٧alcبی  یبىش٦

ٜ    ١ؾز ٝی ٕغویهشٖی ّبٝو٘    رعود ىزآی٢ود اس ٧و

٧بی ثشرٓ حبؽوی٦ د٤عوش٦    ١یغز، چ٤ٟ ع٤ٚٗ

ؽو١٤د ٣   ف٤رر خبرخی ٙی٢ٖی٢ی ٝوی  در١٣ی ث٦
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دار١ود.   ٧ب ٣ رد٤ٚٛ را در ٢ّبر ٧ٜ ٦ٖ١ ٝی د٤عش٦

س٤ا٢١د ث٦ آعب١ی  ٝی ٧بی ثبس ١ؾد٥ ای٠ خ٤رخی٠

٣ ؽْغش٦ ؽدٟ اسقبلار چ٤ثی  ر دعزثب ىؾب

٢٢ّد٥ یوِ   ّد ALCخبرخی، ریشػ دیدا ٢٢ّد. 

اعوز ّو٦ در    bHLHدز٣سئی٠ ثوب یوِ ١بحیو٦    

ؽودٟ مولاه ثیوبٟ     حبؽی٦ د٤عش٦ ٣ ١بحیو٦ ثوبس  

ؽ٤د. ای٠ دز٣سئی٠ ٝشقٌٚ ث٦ یِ خوب٤١اد٥ اس   ٝی

٧بی ر٤١٣یغی اعز ّو٦ دارای ١و٤احی    ىبّش٤ر

 ٣ ایدوووبد دایٞوووزDNA(basic)اسقوووبٗ ثووو٦ 

(helix-loop-helix)  اعووز ٣ ٧ٞب٢١وودSHP1 ،

SHP2  ٣FUL داؽوش٠ ثیوبٟ    ثزای ثبسALC  در

ر٣ی  (. ثزرعووی ثووز13) ٧ووب لاسٛ اعووز د٤عووش٦

١ؾوبٟ داد ّو٦    ٧alcfulوبی د٣ثو٘    خ٨ؼ یبىش٦

٧بی ای٠ خ٨وؼ یبىشو٦ ٝب٢١ود ١و٤ؿ      چ٦ ٝی٥٤ ٕز

 ٧fulبی  یبىش٦ خ٨ؼسز اس  ٣حؾی ١ج٤د ٣ٙی ث٢ٚد

 ALCىقبٙیز خوبرخی   حذهث٤د ٣ ث٢بثزای٠ ثب 

ا٤ٖٙی رؽد ٣ سٞبیش سب حدی  ٧fulبی  در د٤عش٦

 (. ٣9  3ث٨ج٤د دیدا ّزد )

ؽووود ّووو٦ صٟ   ٝؾوووب٧د٥چ٢وووی٠  ٧وووٜ

INDEHISCENT(IND) ٟ ٧ووبی  ّوو٦ خووش  ص

 ٧وووووبی ر٤١٣یغوووووی اس ١ووووو٤ؿ  ىوووووبّش٤ر

helix-loop-helix   اعووز ثبفوو  اخشقبفووی

ؽو٤د، ثو٦ ایو٠     ؽدٟ ٤٧یز حبؽی٦ د٤عش٦ ٝوی 

ر سْبٝوو٘ لایوو٦ سزسیووت ّوو٦ ١َووؼ ٨ٝٞووی را د

٢ّود.   ٙی٢ٖی٢ی ؽ١٤د٥ ٣ خدا ؽو١٤د٥ ثوبسی ٝوی   

، indؽو٤ْىبی   ٧بی خ٨وؼ یبىشو٦ ١وب    خ٤رخی٠

، در ثووبس ؽد١ؾووبٟ در ٣alc  shp1shp2ٝب٢١وود 

سٝووبٟ ثٚوو٤ك ١َووـ دار١وود. ح٤اؽووی د٤عووش٦   

ٝب٢١د ١و٤ؿ ٣حؾوی ث٨وٜ ىؾوزد٥      ٧indبی  ٝی٥٤

ٗ  ١ٞی ٧وبی ١بحیو٦ خودا     ؽ١٤د. در داخ٘، عو٤ٚ

ٙی چو٤ثی ؽود٥ ٍبثو٘    ٧بی عو٤ٚ  ؽ١٤د٥ ٣ لای٦

رعود ّو٦    ١یغش٢د. ث٢بثزای٠ ث٦ ١ؾوز ٝوی   ٝؾب٧د٥

IND      ٟدر ٧ز د٣ دز٣ع٦ ٝزثو٤ط ثو٦ ثوبس ؽود

٧ووبی حبؽووی٦ د٤عووش٦ ٣   عوو٤ٚٗٝیوو٥٤، سٞووبیش 

، ALC، ٧ٞب٢١ود  INDد. ١و ١َؼ دار ؽدٟ چ٤ثی

٢ّد ٦ّ  ٝی را رٝش bHLHیِ ىبّش٤ر ر٤١٣یغی 

ّو٦ در   bدر حبؽی٦ د٤عش٦ ٣ لایو٦ ا١ود٣ّبرح   

ْبٝ٘، ٙی٢ٖی٢ی خ٤ا٢٧د ؽود ثیوبٟ   ٝزاح٘ آخز س

عو٤ر   ، ثو٦ ٧SHPوبی   ٧ٞب٢١د صٟ INDؽ٤د.  ٝی

ثیوبٟ   ٧fulبی خ٨وؼ یبىشو٦    خبرخی در د٤عش٦

ؽ٤د. سْبٝ٘ د٤عش٦ ٣ ع٤ی٘ ؽدٟ ٝیو٥٤ ثو٦    ٝی

 ٧ind fulبی د٣ث٘  ٝیشاٟ سیبدی در خ٨ؼ یبىش٦

ع٤ر  چ٦ سْبٝ٘ د٤عش٦ ٤٢٧س ث٦ یبثد، ٕز ث٨ج٤د ٝی

(. ٧ٞچ٢ی٠ 14 ٣ 9ّبٝ٘ ف٤رر ١ٖزىش٦ اعز )

IND  ثووووووووزخلاهSHP1 ،SHP2  ٣ALC 

فوو٤رر ثووبرسی در ١بحیوو٦ حبؽووی٦ د٤عووش٦  ثوو٦

ؽو٤د.   درعز ٍج٘ اس ٕوزد٥ اىؾوب١ی ثیوبٟ ٝوی    

عو٤ر   ٧ٞچ٢ی٠ ٍوبدر اعوز ثو٦    INDخ٨ؼ در 
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ی  ٍبثوو٘ سوو٤خ٨ی ّؾوویدٕی ٝیوو٥٤، س٤عووق٦    

٧بی ادیودرٝی ٝوزس دزیْوبرح مولاه ٣      ع٤ٚٗ

  (.3ٍزار د٧د ) ثیزأس٧ب را سحز  سْبٝ٘ ر٣س٦١

 ٧SHP1وبی   چ٢ی٠ ١ؾبٟ داد٥ ؽد ٦ّ صٟ ٧ٜ

 ٣SHP2 ٟ٧ووبی  در ثبلادعووز صIND  ٣ALC 

٧بی خ٨ؼ یبىش٦  ٧غش٢د، چ٤ٟ در ح٤اؽی ٝی٥٤

shp1shp2  ثیووبٟ آٟ د٣ ٝؾووب٧د٥ ١ؾوود٥ اعووز

ّوو٦ ثقضووی ىقووبٗ  چوو٦ احشٞووبٗ ایوو٠ (. ٕووز9)

٢٧و٤س ؽو٢بخش٦ ١ؾود٥ ثبؽو٢د،      ٧INDبی  ٢٢ّد٥

در  ٣INDخوو٤د دارد چوو٤ٟ ثیووبٟ ّٞوووی اس    

 ful shp1 shp2ٕب٦١  ٧بی خ٨ؼ یبىش٦ ع٦ عش٦د٤

(. ٝؾهـ ؽد٥ ّو٦ افٞوبٗ   ٣6  ٣5خ٤د دارد )

SHP1  ٣SHP2   در سْبٝ٘ حبؽی٦ د٤عش٦ س٨٢وب

، چ٤ٟ حبؽوی٦  ١یغز ٣ALC  INDىقبٗ ّزدٟ 

ٕب١وووو٦  د٤عووووش٦ خ٨ووووؼ یبىشوووو٦ چ٨ووووبر 

indalcshp1shp2    ١غووجز ثوو٦ خ٨ووؼ یبىشوو٦

indalc  ّٞشز ٝؾهـ ؽد٥ اعز. فلا٥٣ ثزای٠

SHP1 ،SHP2  ٣IND ٧بیی را در سٞوبیش   ١َؼ

لای٦ ٙی٢ٖی٢ی ؽد٥ ٣ خدا ؽو١٤د٥ د٤عوش٦ ثوبسی    

 ALCرعود   ّو٦ ثو٦ ١ؾوز ٝوی     حبٙی در٢٢ّد  ٝی

ع٤ر ثغیبر اخشقبفی س٨٢وب در سْبٝو٘ لایو٦     ث٦

 (. ٢ّ13د ) خدا ؽ١٤د٥ فٞ٘ ٝی

 REPLUMLESS(RPL)در ای٠ راعوشب صٟ  

٢ّود   ٝوی  را رٝوش  ٦ّ یِ دز٣سئی٠ ٤٧ٝئ٤د٣ٝی٠

در  ٦ّFUL ١َوؼ ٝؾوبث٦ ١َوؼ     ؽ٢بعبیی ؽد

عو٤ر   ٢ّود ٣ ثو٦   در رد٤ٚٛ ثبسی ٝوی  ٧ب را د٤عش٦

٧بی ٤٧یز د٢٧د٥ حبؽی٦ د٤عوش٦   ٢ٝيی ثیبٟ صٟ

(. ایو٠ صٟ ثوب   ٢ّ15ود )  را در رد٤ٚٛ س٢ؾیٜ ٝوی 

ثز در ؤ٧وبی ٝو   ؽ٢بعبیی خ٨ؼ ثزایمزثبٖٙزی 

سایوی   سْبٝ٘ رد٤ٚٛ ؽ٢بعبیی ؽود. ایو٠ خ٨وؼ   

ٙیو٘ ّو٦   ث٦ ایو٠ د  ٧fulبی  ر٣ی خ٨ؼ یبىش٦ ثز

٧ب ٍبث٘ دیودٟ اعوز ا١دوبٛ     ٧بی آٟ رد٤ٚٛ ٝی٥٤

 ٧ful ،shp1shp2بی  خلاه خ٨ؼ یبىش٦ ؽد. ثز

٧ب عبخشبر ٕیب٧ی عجیقی اعز،  ٦ّ در آٟ indیب 

rpl ثیز أر٣ی ٤ٝرى٤ٙوو٤صی ّوو٘ ٕیووب٥ سوو    ثووز

٧وبیی اس   ردیوو  rplٕذارد. در خ٨ؼ یبىش٦  ٝی

٧بی ثبریوِ، ٣ اس ٙحوبػ ٤ٝرى٤ٙو٤صی ٣     ع٤ٚٗ

٧بی حبؽی٦ د٤عش٦ سؾْی٘  ع٤ٚٗ ٤ْٚٝٙی ٝؾبث٦

اس  rplful. ٝیو٥٤ خ٨وؼ یبىشو٦ د٣ثو٘     ؽو٤د  ٝی

 ٗ ٧ووبی ٤ّچووِ ٣ ٝؾووبث٦  ثیوز٣ٟ س٤عووظ عوو٤ٚ

خ٨وؼ   دض٧٣ؼؽ١٤د.  بؽی٦ د٤عش٦ احبع٦ ٝیح

ٝؾهـ ّزد ٦ّ  ٕب٦١ چ٨برٕب٦١ ٣  ٧بی ع٦ یبىش٦

ثزای سؾْی٘ ردٚو٤ٛ   ٝغشَیٜع٤ر ث٦ RPLفٞ٘ 

چ٢ی٠ سْبٝ٘ ردٚو٤ٛ در خ٨وؼ    لاسٛ ١یغز. ٧ٜ

 ٣rpl ful shp1 ٧rpl shp1 shp2وبی   بىشو٦ ی

shp2       ٟث٨ج٤د دیدا ّوزد ٣ ثبثوز ّوزد ّو٦ ثیوب

)خووبرج اس  (Ectopic Expression) اّش٤دیووِ

ٝغووئ٤ٗ سجوودی٘  SHP ٧ووبی صٟٝحوو٘ افووٚی( 
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٧بی حبؽوی٦ د٤عوش٦    ٧بی رد٤ٚٛ ث٦ ع٤ٚٗ ع٤ٚٗ

ع٤ر ٢ٝيوی س٢ؾویٜ ٢٢ّود٥     ث٦ RPLاعز ٣ فٞ٘ 

ٞوبیش  در ردٚو٤ٛ اعوز ٣ ٝوب١ـ س    ٧SHPبی  صٟ

٧بی حبؽوی٦ د٤عوش٦    ٧بی رد٤ٚٛ ث٦ ع٤ٚٗ ع٤ٚٗ

را ث٦  SHPثیبٟ  ٣RPL  FULؽ٤د. ث٢بثزای٠  ٝی

ٗ  یِ ٤١ار ثبریِ اس ع٤ٚٗ ٧وبی   ٧ب ٦ّ ث٦ عو٤ٚ

٢٢ّود ٣   ٝحد٣د ٝی یبث٢د حبؽی٦ د٤عش٦ سٞبیش ٝی

 (. ٣15  ٢٢ّ14د ) ؽدٟ ٝی٥٤ را ٝیغز ٝی ثبس

ثو٦   SHPصٟ  ثیبٟچ٢ی٠ ٝؾب٧د٥ ؽد ٦ّ  ٧ٜ

عو٤ر ٝثجشوی    ثو٦  ٣AGAMOUS(AG)عی٦ٚ صٟ 

 اسؽ٤د. ای٠ صٟ یِ ىبّش٤ر ر٤١٣یغی  س٢ؾیٜ ٝی

اعووز ّوو٦ ٤٧یووز ثزچوو٦ را  MADSخووب٤١اد٥ 

عو٤ر   ثو٦  ؽوبید (. ایو٠ صٟ  ٢ّ16ود )  ٢شزٗ ٝوی ّ

٢ّود، چو٤ٟ    ٧ب فٞ٘ ٝی ىبّش٤ر دیٖزی ثب ؾاىشای

٧ووبی  ٢٧وو٤س در خ٨ووؼ یبىشوو٦  SHPىقبٙیووز 

agapetala2 ( ٣16خ٤د دارد  .) 

( ١ؾبٟ داد١ود ّو٦   2555)دی٢٢ی ٣ ٧ْٞبراٟ 

 ٧FILAMENTOUSFLOWER(FIL)ووبی  صٟ

 ٣YABBY3(YAB3)٧وب را در   ، ٦ّ سَبرٟ ثبىز

ثو٦ سزسیوت    ٢٢ّود  ٝوی ٧بی خب١جی س٢ؾیٜ  ارٕب١٘

٧ب ٣  در د٤عش٦ ٣SHP  FULثزای سزمیت ثیبٟ 

ٜ   حبؽووی٦ آٟ چ٢ووی٠ صٟ  ٧ووب لاسٛ ٧غووش٢د. ٧وو

JAGGED(JAG)  ر ٧ووب را د ّوو٦ رؽوود ثبىووز

٣  FILثوب   ٢ّود  زمیوت ٝوی  ٧بی خب١جی س ارٕب١٘

YAB3 ٢ّود سوب ثیوبٟ     ع٤ر اىشایؾی فٞ٘ ٝوی  ث٦

FUL  ٣SHP   را سزمیووت ٢ّوود. خ٨ووؼ یبىشوو٦

 ٣SHP  FULىبٍد ثیوبٟ   jag fil yab3 ٕب٦١ ع٦

 RPLچ٢وی٠   ٧ب ٣ حبؽی٦ آٟ اعز. ٧ٜ در د٤عش٦

در رد٤ٚٛ ثبف   JAG/FILثب ثبسداؽش٠ ىقبٙیز 

ی٠ ؽ٤د. ث٢بثزا سؾْی٘ د٣ ٤١ار حبؽی٦ د٤عش٦ ٝی

٘    ارسجبط ا٣ٙیو٦  ٕیوزی در   ای ثوی٠ عیغوشٜ ؽوْ

ٟ ٕیب٧بٟ ٦ّ سَوبرٟ ٣ رؽود    را در ثوز   ٧وب  ارٕوب

٧وب   ٕیزد ٣ عیغشٜ ٢ّشزٗ ٢٢ّد٥ ٤٧یز ثبىز ٝی

 (. 4دیدا ؽد )

٣ ثب ایدوبد   CaMV35Sثب اعشيبد٥ اس دیؾجز 

آراثید٣دغویظ اس ثوبس ؽودٟ     FULثیبٟ دبیدار 

٣ اس سؾوْی٘   ؽود خٚو٤ٕیزی   B. juncea ٝی٥٤

٧بی حبؽی٦ د٤عش٦ ٝٞب١قز ث٦ فٞ٘ آٝود   ع٤ٚٗ

٣ ٝؾوووهـ ؽووود ّووو٦ ثیوووبٟ اّش٤دیوووِ صٟ 

FRUITFULL  آراثید٣دغوویظ درB. juncea 

یشػ ثذر ثزای س٤ٙید ٝی٥٤ ثزاعیْبی َٝب٣ٛ ث٦ ر

   ِ ّو٦ ٢ٝدوز ثو٦     ّبرآٝد اعوز ٣ ٝغویز ص١شیو

ؽو٤د ثوی٠    اخشقبفی ؽدٟ حبؽی٦ د٤عوش٦ ٝوی  

آراثید٣دغیظ ٣ ثزاعیْب حيوؼ ؽود٥ اعوز ٣    

عو٤ر   س٤ا١ود ثو٦   د ٦ّ ایو٠ ر٣ػ ٝوی  دیؾ٨٢بد ؽ

٧وبی ٨ٝوٜ سرافوی     ای ثزای عبیز ٦١٤ٕ ٕغشزد٥

ثز ثبؽد. ؤیْب ٤ٝرد اعشيبد٥ ٍزار ٕزىش٦ ٣ ٝثزاع

 دوض٧٣ؼ س٤ٙید ؽد٥ در ای٠  سزاریهش٧٦بی  ٝی٥٤

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
92

.6
.1

.7
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
17

 ]
 

                            10 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1392.6.1.7.8
https://journalofbiosafety.ir/article-1-200-fa.html


 "92 بهار، اول، شماره مششدوره مجله ایمنی زیستی، "

 

44 

ب ّٞجبی٠ ١یوش  ثبس ١ؾد٥ ث٤د١د ٣ ثزای ثزداؽز ث

ىزا١ودیش ٣  (. 11)ث٤د١ود  ع٤ر ٝحْٞی ثغوش٦   ث٦

زرعی ٕیب٧وبٟ سزاریهشو٦   ( ثب ث٧2555ْٞبراٟ )

سوزی٠ اثوز    ثیبٟ داؽش٢د ٦ّ ٨ٜٝ FULحب٣ی صٟ 

٧بی حود ٣اعوظ ٙجو٦     ای٠ صٟ سجدی٘ ع٤ٚٗ ثیبٟ

٧بی د٤عش٦  د٤عش٦ ٣ لای٦ ثیز١٣ی رد٤ٚٛ ث٦ ع٤ٚٗ

ؽو٤د ّو٦ ١بحیو٦     اعز ٦ّ در ١شید٦ ثبف  ٝوی 

ایو٠   ثبسؽدٟ در ٙج٦ د٤عش٦ سٞبیش دیدا ٢ْ١د. ث٢بثز

٢ّود.   س٤ٙیود ٝوی  ؽ٤ْىب  ٧بی ١ب ٕیب٧بٟ ثب ملاه

ؽوودٟ حبؽووی٦ موولاه را  ٧ووب اٖٙوو٤ی چوو٤ثی آٟ

٣ ٝؾووب٧د٥ ّزد١وود ّوو٦ در موولاه    ثزرعووی

ٝدوب٣ر   ٧وبی  ع٤ٚٗ، ٧35S::FULبی  سزاریهش٦

ؽودٟ در   ع٤ر عجیقی ١بحیو٦ ثوبس   ای ٦ّ ث٦ ١بحی٦

ؽو٤د خیٚوی ّٞشوز چو٤ثی      خب سؾوْی٘ ٝوی   آٟ

( ثووب 2556اعووشزٕبرد ٣ ٧ْٞووبراٟ ) ا١وود. ؽوود٥

هشوو٦ حووب٣ی صٟ ٕیب٧ووبٟ ّٚووشا سزاری ثزرعووی

BjFUL  ٟثیبٟ داؽش٢د ٦ّ ثیبٟ ای٠ صٟ در ٕیب٧ب

س٤ا١د اس سؾوْی٘ عوبخشبر حبؽوی٦     سزاریهش٦ ٝی

ع٤ری ٦ّ در ثزخی اس  د٤عش٦ خ٤ٕٚیزی ٢ّد. ث٦

ٕیب٧بٟ سزاریهش٦ ای٠ عبخشبر ٣خ٤د ١داؽوز ٣  

٧ووب  در ثزخووی دیٖووز ّٞشووز ٝؾووهـ ثوو٤د. آٟ

٣  ثزرعوی ؽدٟ حبؽی٦ مولاه را   ا٤ٖٙی چ٤ثی

 د١د ٦ّ در ملاه ٕیب٧بٟ سزاریهشو٦ ٝؾب٧د٥ ّز

عو٤ر عجیقوی    ای ٦ّ ثو٦  ٧بی ٝدب٣ر ١بحی٦ ع٤ٚٗ 

ؽ٤د خیٚوی   خب سؾْی٘ ٝی ؽدٟ در آٟ ١بحی٦ ثبس

 ا١د. ّٞشز چ٤ثی ؽد٥

را  BnFUL صٟ( 1386اعدی ٣ ٧ْٞوبراٟ ) 

٨ّوِ ٣   ( 1٣ث٦ ٕیب٧بٟ ّٚوشا ٢ٝشَو٘ ّزد١ود )   

( ١یش دظ اس سدشیو٦ ٤ْٝٙو٤ٙی   ٧1391ْٞبراٟ )

هش٦ ّٚوشا اس عو٦ رٍوٜ ٝشيوب٣ر ٣     ٕیب٧بٟ سزاری

ایوو٠ صٟ در  real-time PCRآسٝوو٤ٟ  ا١دووبٛ

 ٦ّد د١ٕیب٧بٟ سزاریهش٦ ّٚشا اس ع٦ رٍٜ ١ؾبٟ دا

ثیبٟ ای٠ صٟ در ٧ز ع٦ رٍٜ اىشایؼ یبىش٦ اعز 

٣ٙی در ارٍبٛ ٝشيب٣ر ٝیشاٟ ثیوبٟ صٟ ٝشيوب٣ر   

اعز ٦ّ ای٠ سيب٣ر را ث٦ اثوز ٝحو٘ ٣ر٣د صٟ   

صٟ در ٕیب٧وبٟ  ٧وبی   در ص٤١ٛ ٣ سقوداد ١غوه٦  

سزاریهش٦ ارسجبط داد٥ ؽد ٣ دض٧٣ؾٖزاٟ افولاٛ  

ارٍبٛ سزاریهش٦ ثب اىوشایؼ ثیوبٟ    ای٠داؽش٢د ٦ّ 

ای٠ صٟ ث٦ احشٞوبٗ سیوبد در ٝشرفو٦ َٝب٣ٝوز     

اس خو٤د ١ؾوبٟ    در َٝبث٘ ریوشػ دا١و٦   ثیؾشزی

در ٨١بیوز دیؾو٨٢بد ؽود ّو٦     (. 8خ٤ا٢٧د داد )

ر ثب ٕیب٧بٟ ؽب٧د د ٕیب٧بٟ سزاریهش٦ در َٝبیغ٦

ٝشرف٦ ٣ در ؽزایظ عجیقی ٤ٝرد آسٝبیؼ ٍوزار  

٧وب ثوب    ٕیز١د سب ٣خ٤د َٝب٣ٝز ث٦ ریشػ در آٟ

٧بی آٝبری ٤ٝرد سدشیو٦ ٍوزار    اعشيبد٥ اس عزح

 .ٕیزد

ایمنی  یستی محصولات تراریخته ا  جملده  

 کلزای مقاوم به ریزش دانه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
92

.6
.1

.7
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
17

 ]
 

                            11 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1392.6.1.7.8
https://journalofbiosafety.ir/article-1-200-fa.html


 "مهندسی شنتیک در مقاومت به ریسش دانه در کلسا کاربرد ،و شکیب کهک"

 

42 

اٙحبً خ٤٨ٞری اعلاٝی ایزاٟ ثو٦ دز٣سْو٘   

عو٤ر   ثو٦  1382ای٢ٞی سیغشی ّبرسب٢٧ب در عوبٗ  

رعٞی س٤عظ ٝدٚظ ؽ٤رای اعلاٝی سق٤یت 

ٍب٤١ٟ ٝٚی ای٢ٞی سیغوشی   1388ؽد ٣ در عبٗ 

ثووب ٣خوو٤د سوود٣ی٠، سقوو٤یت ٣ اثوولاك ؽوود.  

ٗ   ٧و  دیؾزىز ٧وبی   بی ى٢وب٣ری سیغوشی در عوب

اىشایؼ ّبرثزد٧بی آٟ در ّؾب٣رسی،  ٣ ٕذؽش٦

٣خ٤د ٧وز ١٤ٕو٦    ف٢قز، ث٨داؽز ٣ ... ٣ فدٛ

٠ ٝحقو٤لار  ٕشارػ ٝج٢ی ثز ٝضز ثو٤دٟ ایو  

ثز اعوبط  ثزای ٝحیظ سیغز، ا١غبٟ، داٛ ٣ ... 

دز٣سْ٘ ای٢ٞی سیغشی ّبرسب٢٧وب ٣ ٍوب٤١ٟ ٝٚوی    

، لاسٛ اعز ٦ّ ارسیبثی ٝهبعزار ای٢ٞی سیغشی

احشٞبٙی ای٠ ٝحق٤لار س٤عظ س٤ٙید ٢٢ّد٥ آٟ 

ف٤رر ٕیزد ٣ ٝد٤س٧بی لاسٛ خ٨ز ٝحق٤ٗ 

 ؽبیغوش٦ بسی ای٠ ٝحقو٤لار اس ٝزاخوـ   ر٧بع

٤ٟ ؾ٤ر ایزاٟ ثوز اعوبط ٍوب١   ّغت ؽ٤د. در ّ

فد٣ر ٝد٤س  ؽبیغش٦ٝٚی ای٢ٞی سیغشی، ٝزخـ 

، ٣سارر خ٨وبد  سزاریهش٦ ٝحق٤لار ّؾب٣رسی

. ایو٠ ٝزخوـ   ٝؾهـ ؽود٥ اعوز  ّؾب٣رسی 

٧وبی   ٝدارُ ارسیبثی٤ٝؽو ث٦ ثزرعی  ؽبیغش٦

احشٞبٗ خغز ا١دبٛ ؽد٥ س٤عظ ٝشَبضی ّغت 

ر ّؾووب٣رسی  ٝحقوو٤لا ٝدوو٤س ر٧بعووبسی 

ٝد٤س٧وبی  ییود ایؾوبٟ   أسزاریهش٦ ث٤د٥ ٣ دظ س

لاسٛ فبدر ؽد٥ ٣ ٝحق٤ٗ ٤ٝرد١ؾز ثب اعٞی٢بٟ 

  .ٍبث٘ ر٧بعبسی ٣ ّؾز در ٝشرف٦ خ٤ا٧د ث٤د
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